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Исследовано влияние щелочных добавок на спектральные и цветоконтрастные характеристики трехкомпонентных 
водных растворов органических красителей, используемых в качестве визуализаторов ионизирующих излучений. Пока-
зано, что щелочные добавки позволяют уменьшить время облучения растворов красителей для регистрации опреде-
ленной радиационной дозы и улучшить цветоконтрастные характеристики последних. 
 
Введение 
Жидкие и твердые растворы органических 
красителей являются удобными модельными 
объектами для радиационных исследований с 
помощью оптико-спектральных методов, так как 
обладают интенсивными полосами поглощения в 
видимой области спектра 1, 2. 
Оптико-спектральные свойства растворов 
красителей зависят как от химической структуры 
молекул красителей, так и от физико-химических 
параметров растворителей. На оптико-
спектральные свойства растворов красителей 
влияет температура (термодеструкция), воздей-
ствие света (фотодеструкция), воздействие рент-
геновских и гамма-квантов (радиационная дест-
рукция), наличие в растворах активных примесей 
(химическая деструкция) и другие факторы 3, 4. 
При воздействии рентгеновского и гамма-
излучения на растворы красителей происходит их 
необратимое обесцвечивание, вызванное взаи-
модействием молекул красителей с кислородсо-
держащими радикалами и ион-радикалами, обра-
зующимися в результате радиолиза растворите-
лей 5, 6. Многокомпонентные растворы краси-
телей (содержащие несколько красителей, по-
глощающих свет в различных областях видимого 
спектра) при воздействии рентгеновского и гамма 
излучения могут изменять цвет, что позволяет 
визуально определить величину радиационной 
дозы, используя предварительно построенную 
цветовую градуировочную шкалу 7, 8. 
 
Основная часть 
В настоящей работе исследовано влияние 
щелочной добавки (на примере гидроксида калия 
– KOH) на спектральные и цветоконтрастные ха-
рактеристики визуализаторов ионизирующих из-
лучений на основе трехкомпонентных растворов 
органических красителей (в качестве растворите-
ля использовалась дистиллированная вода, в 
которой растворялись два красителя, поглощаю-
щие свет в коротковолновой и длинноволновой 
области видимого спектра, соответственно). 
Предварительно была исследована химиче-
ская стойкость двухкомпонентных водных рас-
творов красителей, перспективных для использо-
вания в качестве компонентов визуализаторов 
ионизирующих излучений. Концентрация раство-
ров красителей составляла 3.5·10
-5
 моль/л. К 15 
мл водного раствора красителя данной концен-
трации добавлялось 3 мл водного раствора КОН 
концентрации 2.5·10
-2
 моль/л. Спектры поглоще-
ния растворов красителей, содержащие щелоч-
ную добавку, записывались через определенные 
промежутки времени на спектрофотометре РV 
1251 "Solar". Чтобы исключить фотохимическую 
деструкцию красителей, растворы хранились в 
полной темноте, при комнатной температуре. На 
рис. 1 в качестве примера приведены зависимо-
сти интенсивности максимумов спектров погло-
щения водных растворов некоторых красителей 
от времени хранения, из которого видно, что по 
химической стойкости к щелочным добавкам кра-
сители можно условно разделить на три группы: 
относительно стойкие (концентрация исходного 
красителя со временем уменьшается незначи-
тельно (кривые 1, 2), среднестойкие (кривая 3), не 
стойкие (кривые 4 - 6). Для приготовления визуа-
лизаторов ионизирующих излучений на основе 
многокомпонентных растворов красителей, акти-
вированных щелочными добавками, следует ис-
пользовать первую группу красителей. 
 
 
Рис. 1. Зависимость нормированной интенсивности 
поглощения в максимуме длинноволновой полосы вод-
ного раствора кислотного желтого светопрочного (1), 
метилового оранжевого (2), акридинового желтого (3), 
кислотного ярко-голубого (4), метиленового голубого (5), 
фуксина основного (6) с добавлением гидроксида калия 
от времени хранения. 
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Для исследования влияния щелочных добавок 
на спектральные и цветоконтрастные характери-
стики облученных растворов были приготовлены 
трехкомпонентные водные растворы красителей. 
Смешивались 10 мл водного раствора красителя, 
поглощающего в длинноволновой области види-
мого спектра (концентрация 3,5·10
-5 
 моль/л), и 10 
мл водного раствора красителя, поглощающего в 
коротковолновой области, такой же концентра-
ции. В полученный трехкомпонентный раствор 
добавлялись 4 мл воды или 4 мл водного раство-
ра КОН концентрации 2,5·10
-2
 моль/л, соответст-
венно. Облучение трехкомпонентных растворов, 
содержащих и не содержащих щелочную добав-
ку, проводилось в пластиковых кюветах на рент-
геновской установке «Дрон- 2М», при мощности 
тока, проходящего через рентгеновскую трубку, 
200 Вт (напряжение – 20 кВ, ток – 10 мА) в тече-
ние 15 минут. Затем на спектрофотометре РV 
1251 "Solar" записывались спектры поглощения 
облученных растворов. В качестве примера на 
рис. 2 представлены спектры поглощения одного 
облученного трехкомпонентного раствора, со-
держащего и не содержащего щелочные добавки. 
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Рис. 2. Спектры поглощения трехкомпонентного раство-
ра Метиленового голубого и Метилового оранжевого 
после облучения рентгеном в воде (1), с добавлением 
KOH (2). 
 
Заключение 
Полученные экспериментальные данные по-
зволили сделать вывод о том, что скорость необ-
ратимой радиационной деструкции красителей в 
водных растворах возрастает при добавлении в 
растворы щелочи. Причем это возрастание ско-
рости радиационной деструкции зависит от хими-
ческой природы красителя, т.е. разное для каждо-
го красителя. Следовательно, подбором красите-
лей и добавлением в растворы щелочи можно 
улучшить цветоконтрастные характеристики об-
лученных растворов, что важно при применении 
трехкомпонентных растворов красителей в каче-
стве детекторов радиационной дозы, в частности 
при проведении неразрушающего радиационного 
контроля материалов и изделий.  
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Influence of alkaline additives on spectral and colorcontrast characteristics of three-component water solutions of the or-
ganic dyes used as visualizers of ionizing radiation is investigated. It is shown that alkaline additives allow to reduce time of 
radiation of solutions of dyes for registration of a certain radiation dose and to improve colorcontrast characteristics of the last. 
